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INTRODUCCICN
A. DBIntecedentes y objetivos
1. En su trigésimo séptimo pericdo de sesiones, la Asamblea General aprobd la

resulucidn 37/90, de 10 de diciembre de 1982, en la cual hizo suya la
recomendacidn de la Segunda Conferencia de las Naciones Unidas sobre la
Exploracidén y la Utilizacién del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos
(UNISPACE 82) de que el Programa de las Naciones Unidas de aplicaciones de la
tecnologia espacial estimulara el crecimiento de un nicleo autéctono y de una
base tecnoldgica autdnoma de la tecnologia espacial de los paises en desarrollo.

2. En su 34° pericdo de sesiones, celebrado en julio de 1991, la Comisién
sobre la Utilizacidn del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos hizo suyas
las actividades del Programa de las Naciones Unidas de aplicaciones de la
tecrnologia espacial para 1992 propuesto por el Experto de las Naciones Unidas en
aplicaciones de la tecnologia espacial y recomendadas por su Subcomisidn de
Asuntos Cientificos y Técnicos en su 28° periodo de sesiones. Posteriormente,
la Asamblea General, en su cuadragésimo sexto pericdo de sesiones, hizo suyas
las actividades del programa para 1992 (resolucién 46/45, de 9 de diciembre

de 1991).

3. En cumplimiento de la resolucidn 46/45 y de conformidad con las
recomendaciones de UNISPACE 82, el Programa de las Naciones Unidas sobre
aplicaciones de la tecnologia espacial incluyd, como una de sus actividades

de 1992, la organizacién de un curso de capacitacién de educadores para la
ensenanza de la teleobservacién. El curso de capacitacidén también fue
organizado como parte de las aportaciones del Gobierno de Suecia a las Naciones
Unidas en ocasidn del Ano Internacional del Espacio, 1992, que abarcaba el
desarrcllo de la capacidad autdctona en la tecnologia de la teleobservacidén
mediante la capacitacién de educadores.

4. El Curso Internacional de las Naciones Unidas de Capacitacién de Educadores
para la Ensenanza de la Teleobservacién, destinado a participantes de paises en
desarrollo, fue organizado en colaboracién con el Gobierno de Suecia por
conducto de ia Agencia Sueca para la Cooperacidén Técnica y Econdmica
Internacional (BITS) y fueron sus anfitriones la Universidad de Estocolmo y la
Corporacién Sueca del Espacio (SSC Satellitbild). E1 curso se celebrd en

Estocolmo y Kiruna del 11 de mayo al 12 de junio de 1992.

5. El principal objetivo del curso era perfeccionar los conocimientos
practicos y las técnicas de los educadores procedentes de paises en desarrollo
en la tecnclogia de la teleobservacidén y dotarlos de la capacidad de introducir
los elementos de tecnologia gque resultasen apropiados en los programas de
estudio de sus universidades e institutos.

6. El presente informe, que abarca los antecedentes, los objetivos y la
organizacidn del curso de capacitacidén, asi como un resumen de las
presentaciones, ha sido preparado por la Comisidén sobre la Utilizacién del
Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos y su Subcomisidn de Asuntos
Cientificos y Técnicos. Los participantes en el curso se encargarédn de informar
a las autoridades competentes de sus respectivos paises.
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7. Los participantes expresaron su agradecimiento a las Naciones Unidas y al
Gobierno de Suecia por haber organizado el curso y haber sido anfitrién de &1,
por su asistencia financiera y por la calidad técnica del curso.

B. Organizacién y programa

8. Participaron en el curso 27 personas procedentes de Bangladesh, Coclombia,
Costa Rica, el Ecuador, Etiopia, México, Mczambique, Nigeria, el Pakistan,
Panami, Papua Nueva Guinea, la Repiblica Democratica Popular Lao, la Repiblica
Unida de Tanzania, Sri Lanka, Suriname, Swazilandia, Tailandia, Uganda,

el Uruguay, Venezuela, Vietnam y Zambia. En el anexc II del presente informe
figura una lista de los participantes en el curso.

9. Se utilizaron fondos asignados por las Naciones Unidas para sufragar los
gastos de viajes internacionales por via aérea de cinco participantes. El
Gobierno de Suecia proporciond alojamiento y comidas, transporte local y dinero
para gastos personales para todos los participantes, asi como los gastos de
viajes internacionales de 22 participantes.

10. El programa del curso fue formulado conjuntamente por las Nacicnes Unidas,
la Universidad de Estocolmo y la Corporacién Sueca del Espacio, SSC
Satellitbild. Las Naciones Unidas se encargaron de las disposiciones generales
de organizacidn externa, y el Gobierno de Suecia, por conducto de la Universidad
de Estocolmo, SSC Satellitbild y BITS, coordind los arreglos locales y
proporciond el equipo técnico, los materiales, las instalaciones para los cursos
y el transporte local. En el anexo I del presente informe figura el programa
del curso.

11. Iraugurd el curso el Sr. S. Petersson, de BITS, en nombre del Gobierno de
Suecia. El discurso de bienvenida de las Naciones Unidas estuvo a cargo del
Sr. Chernikov, de la Oficina de Asuntos del Espacio Ultraterrestre. En la
ceremonia de clausura del curso también se oyd una declaracién de clausura en
nombre del Sr. A. A. Akiodun, Experto de las Mariones Unidas en aplicaciones de
la tecnologia espacial.

12. Las presentaciones del curso se centraron en los problemas de la evolucidn
y la utilizacidn de la tecnologia de la teleobservacién en la ordenacién de los
recursos naturales y la planificacién del medio ambiente, asi como en la
elaboracidén e introduccidn de programas de ensefanza de i1a teleobservacidn en
los paises de lcs participantes. Entre otros temas que se trataron en las cinco
semanas del curso cabe mencionar una visién general de las apiicaciones de la
teleobservacién, con especial hincapié en estudios de casos en que se utilizavon
datos e imagenes obtenidos por satélites en los propics paises de los
participantes; principios del andlisis de imagenes visuales y digitales;
utilizacidn de los sistemas de informacidn geografica en distintas esferas de
aplicacién, y ensefanza de la teleobservacidn. También se brindd a lcs
participantes experiencia en la labor sobre el terreno, trabajos practicos y
capacitacidn en esferas de interés particular.

13. Varios profescres y participantes hicieron presentaciones sobre los
proyectos o prcgramas en que habian participado. Estas presentaciones abarcarcn
estudios de casos de proyectos ejecutados en paises de Africa, Asia Sudoriental

/...
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y América Latina, asi como aplicaciones de la investigacidn y la capacitacidén en
teleobservacién en paises en desarrollo.

14. Se organizaron numerosos trabajos préacticos a fin de ofrecer a los
participantes la oportunidad de recibir capacitacidn directa en la
interpretacién visual de datos de la teleobservacidén. El curso fue
complementado por visitas a la estacidn terrestre de la Corporacidn Sueca del
Espacio en la Base Europea de Lanzamiento de Cohetes Sonda (ESRANGE) y a las
instalaciones y los laboratorios de la S5C Satellitbkild en Kiruna.

I. RESUMEN DEL CURSO

A. Sistemas de teleobservacién mediante satélites

1. El sigtema Landsat

15. Desde 1972 se cuenta con datos e imagenes procedentes del sistema Landsat.
De resultas de ello, la mayoria de las regicnes del mundo ya se han cubierto en
buena medida, tomdndose varias imdgenes de las mismas regiones en diferentes
momento del afo. Esta observacidn repetida o multitemporal es una de las
ventajas importantes del sistema, ya que permite la deteccidn y observacidn
tempranas de posibles peligros ecoldgicos y de cambios debidos al paso de las
estaciones en materia de agricultura, vegetacidn natural, etc.

16. Otra caracteristica de gran importancia, en comparacidén con la fotografia
aérea convencional, es la capacidad multiespectral de los sistemas de sensores
emplazados a bordo del satélite. En lugar de limitarse a obtener imagenes de la
escena en la regidn visible y muy cercana al infrarrojo del espectro
electromagnético, como ocurre con las cémaras y peliculas fotograficas, el
sistema multiespectral del Landsat obtiene imagenes de distintas bandas de las
regiones visible, cercana al infrarrojo y térmica del infrarrojo. Los andlisis
de una imagen obtenida en una parte determinada del espectro o las combinaciones
de dos o mas bandas (imdgenes) pueden ayudar a establecer diferencias entre
accidentes y detalles del terreno que de otra manera seria dificil apreciar.

En el cuadro que aparece a continuacidén se indican los intervalos de longitud de
onda de los dos sistemas de sensores del Landsat, su explorador multiespectral
{MSS) y su cartégrafo tematico (TM). La resoclucidén espacial de las imdgenes
obtenidas por el explorador multiespectral es de 80 m, e2n tanto que la
resolucidn del cartdgrafc temdtico ez de 30 m.

Jeee
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Bandas de ondas de logs sensores del Landsat y de SPOT

(um)
Banda Landsat SPOT
No. MSS T™ sX P
1 0,5 a 0,6 0,45 a 0,52 0,50 a 0,59 0,51 a 0,73
2 0,6 a 0,7 0,52 a 0,60 6,62 a 0,68
3 0,7 a 0,8 0,63 a 0,69 6,79 a 0,89
4 0,8a1,l1 0,76 a 0,90
5 1,55 a 1,75
6 10,4 a 12,5
7 2,08 a 2,55

2. El sistema SPOT

17. El sistema de satélites SPOT es semejante en muchos aspectos a los sistemas
de Landsat. Tiene andlogas caracteristicas multiespectrales y multitemporales,
asi como la capacidad de cubrir grandes extensiones.

18. Una diferencia notable es la capacidad del sistema SPOT de proporcionar
imédgenes de la misma zona obtenidas desde &6rbitas consecutivas. En tanto que el
sistema de LANDSAT sélc da una representacién plana de la superficie terrestre
situada directamente debajo del satélite, el sistema SPOT puede programarse para
que enfoque la misma regidn en sus tres Orbitas siguientes (o anteriores). Esto
permite construir una imagen semiestereoscépica que puede utilizarse para el
levantamiento de mapas topogrdficos. Estudios recientes indican que es posible
producir mapas topogrdficos ortofotogriaficos en escalas de 1:50.000 y mayores,
con intervalos de cotas de 20 m, mediante mediciones directas basadas en datos
procedentes de imagenes digitales.

19. EIl sistema SPOT obtiene imdgenes de la Tierra con una resolucidén de 20 m en
su régimen multiespectral (SX) y una resolucién de 10 m en su régimen
pancromidtico (P). Sin embargo, la mayor resolucién del sistema SPOT lleva
aparejado un aumento de hasta nueve veces del nimero de elementos de imagen por
unidad que hay que procesar. Para poder manejar todos esos datos, el tamafic de
la escena se ha reducido a aproximadamente una décima parte del tamafio de la
escena del explorador multiespectral del Landsat, o sea, 3.600 kmz. Para cubrir
la misma regién se necesitarédn mas imdgenes de SPOT que de LANDSAT, con lo cual
el costo serd mayor.
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3. Productos normales del Lands#s*
20. Se pueden proporcionar imigenes generales, también llamadas "vistazos

rapidos” en forma de impresos en papel a pequefia escala a partir de imagenes de
Landsat para observar la cubierta de nubes e individualizar una ubicacién
geografica. Los vistazos répidos son productos del explorador multiespectral
pero abarcan las mismas zonas que las imagenes del cartégrafo temdtico, que se
obtienen simultaneamente.

21. Se pueden encargar imdgenes de plena resolucidén en papel de copia
fotogriafica, en blanco y negro o en colores. Se pueden escoger las bandas del
espectro para finalidades concretas y se las puede combinar en una imagen
compuesta en colores. Debidc al nimero mayor de pixeles en las imégenes
correspondientes del cartdgrafo temédtico, los productos fotograficos de este
Gltimo se procesan Gnicamente en escenas de un cuarto de la imagen. La escala
mas corriente de originales en pelicula del explorador multiespectral es

de 1:1.000.000, en tanto que para los productos en pelicula del cartdgrafo
temdtico es de 1:500.000 (cuarto de escena).

22. Los datos del explorador multiespectrai y del cartégrafo tematico en forma
digital se entregan como escenas completas con todas las bandas del espectro o
una sola. También se pueden encargar datos del cartégrafo tematico que abarquen
sélo una cuarta parte de la escena completa del explorador multiespectral. Los
datos se entregan sin procesar o bien con las variaciones radiométricas y las
distorsiones geométricas corregidas.

4. Productos normales del SPOT

23. Los productos normales del sistema SPOT abarcan escenas completas o partes
de ellas. Una escena corresponde a una zona de 60 km de largo y 60 a 80 km de
ancho, segiin que la imagen se obtenga verticalmente o en forma apaisada. Las
escenas se individualizan en una reticula predeterminada de la superficie de la
Tierra con sus correspondientes latitud y longitud.

24. Se pueden adquirir productos de calidad corrientes con tres niveles de
procesamiento:

Nivel 1A. Estos son datos esencialmente en bruto (sin procesar). La
informacién de los detectores se ha procesado de modo de normalizar cada banda
espectral. Se especifican ios coeficientes para la calibracién entre bandas y
los valores absolutos. No se incluye ninguna correccidén geométrica. Se
especifica el angulo de visién del instrumento. Este nivel de procesamiento se
presta especialmente para estudios radiométricos badsicos y proyecciones
estereoscdpicas;

Nivel 1B. Se han introducido correcciones en los datos de los errores
sistematicos con respecto a la radiometria y la geometria y para tener en cuenta
la rotacién y la curvatura de la Tierra y el &ngulo de registro;

Nivel 2. Un producto con correccidn geométrica de precisiodn. Ademas de la
correccién radiométrica para el nivel 1B, la imagen se ha corregido sobre la
base de mapas o puntos de verificacidén en tierra y se ha presentado en una

[eon
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proyeccién cartografica optativa. El procesamiento se realiza sin recurrir a un
modelo digital del terreno. Esto implica que para regiones con relieve
relativamente poco pronunciado y &ngulos de visidn casi verticales, se puede
lograr una precisién en posicién de 5 m en el caso de imaAgenes pancromaticas y
de 10 m para las imdgenes multiespectrales.

5. Productos especiales del SPOT

25. Ademds de los productos de calidad corriente antes mencionados, actualmente
estdn disponibles varios productos especiales o lo estaran en el futuro préximo,
entre ellos:

-~ Datos multiespectrales y pancromaticos fusionados,

- Imagen con desplazamiento de la escena a lo largo de la trayectoria del
satélite,

- Mosaico de dos escenas adyacentes a lo largo de la trayectoria del
satélite,

- Mosaico de cuatro escenas adyacentes.

- Productcs en pelicula de un cuarto de escena,
- Productos en pelicula en gran formato,

- Pares de tomas esterecscdpicas,

~ Modelos digitales del terreno obtenidos a partir de pares de tomas
estereoscopicas del SPOT,

- Codificacién geografica geométrica de "nivel 3" obtenida mediante puntos
de verificacién en el terreno y modelos digitales del terrenc a fin de
eliminar las distorsiones locales.

B. Interpretacidén visual de las imagenes obtenidas
por satélite

26. Al momento de la introduccidén del sistema Landsat se habian cifrado grandes
esperanzas en las aplicaciones practicas, especialmente en los paises en
desarrollco. La observacién de los cambios ambientales y el levantamiento de las
existencias de recursos naturales en regiones que carecian de los sistemas de
observacidn convencionales de los paises industrializados (es decir, sistemas
basados en tierra, sistemas de teleobservacién desde aeronaves) se contaban
entre las muchas tareas importantes que habian de cumplirse a fin de hacer
frente al aumento de la demanda sobre las tierras.

27. Sin embargo, la resolucién més bien reducida de las primeras imiAgenes
obtenidas y los vastos volimenes de datos favorecieron el desarrollo de sistemas
de andlisis de datos basados en computadora. Cuando se introdujeron por primera
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vez sistemas de dicha indole en los paises en desarrollo, su empleo se basaba en
recursos técnicos y humanos provenientes del extranjero, mientras que los
conocimientos y la competencia locales en lo referente a las tierras y sus
recursos en la mayoria de los casos se desaprovechaban. Los muchos estudios
efectuados hasta la fecha han sido realizados por expertos extranjeros sin gque
se impartiera una educacidn concomitante a los expertos locales en los
principios en que se basaba la tecnologia. Una vez que los expertos extranjeros
se retiraron, la experiencia de capacitacidén adgquirida sbélo tuvo influencia
limitada en las nuevas aplicaciones practicas y en el proceso de desarrollo.
También ha habido una apreciacién exagerada del empleo de la teleobservacidn con
ayuda de computadoras, y la carencia de resultados utilizables en cierta medida
ha causado decepcidn entre los expertos locales.

28. En muchos casos, la interpretacidn visual de imagenes de satélites, aunada
a un conocimiento de los procesos fisicos que las ocasionaron, puede resultar
una opcién preferible a los andlisis numéricos, especialmente en los paises en
desarrollo. Serad mas facil la participacién de los expertos locales, asi como
la aplicacidén de los resultados. La introduccién del sistema de satélites SPOT,
con una resolucién mucho mayor y las posibilidades de vistas estereoscépicas,
facilitara aan mas este enfoque.

29. Una ventaja de la interpretacidn visual estriba en que se puede utilizar el
mismo equipo para la interpretacidén y el levantamiento cartografico
convencionales a partir de fotografias aéreas. Todos los paises en desarrollo
cuentan con servicios de dicha indole y, lo que es m&s importante, perscnal
competente con un buen conocimiento de las condiciones locales. En contraste,
muchos de los estudios basados en computadoras se basan en equipo y personal
procedentes del exterior.

30. La aplicacidn practica de la interpretacidn visual de las imagenes
obtenidas por satélites ha evolucionado en los paises en desarrollo debido a la
necesidad urgente de éstas de contar con acceso rapido a datos reales para la
evaluacidn de los recursos de tierras y aguas. En la mayoria de los casos la
interpretacién visual de las imagenes del Landsat y el SPOT se ha basado en
imagenes en blanco y negro de las distintas bandas espectrales o en imagenes
compuestas en colores falsos. A menudo se realizan andlisis basados en imagenes
captadas en dos o mds momentos a fin de mejorar la clasificacidn de los
distintos elementos del relieve o vigilar los cambios anuales o estacionales.

C. La utilizacidédn de imdgenes de satélites en la
cartografia de sistemas de tierras

31. Los levantamientos de sistemas de tierras basados en imdgenes mediante
satélites en combinacidén con triangulacién sobre el terreno no son tan buenos
como los que se basan en la interpretacidn fotogradfica, perc no estd demostrado
que sean mucho peores. Por ejemplo, la interpretacién mediante fotografias
aéreas a escala de 1:250.000 de parte del Sudan exigidé 8 meses-hombre por cada
1.000 kmz, en comparacidén con 1,5 meses-hombre por cada 1.000 km2 para el
levantamiento de una regidén andloga en que se utilizaron imégenes del Landsat

en combinacidén con interpretacién fotogrdfica parcial. El territorio de Etiopia
ha quedado cubierto en un afio mediante interpretacién con el Landsat a escala

P
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de 1:1.000.000 por un peguefio grupo, tarea que habria sido inconcebible si se
hubieran utilizado fotografias aéreas.

32. Asi pues, los resultados de los levantamientos basados en satélites quizéas
tengan menor valor, pero no mucho menor - quizds "mads o menos la mitad" -, pero
el costo de terminar un levantamiento de dicha indole es inferior en un factor
de 10 o mads. Por consiguiente, los resultados obtenidos por costo unitario
ciertamente son més apreciables; ademds, se obtienen con mucha mayor rapidez.
Habida cuenta de que los levantamientos de reconocimiento tiene una utilidad
limitada en la planificacién del desarrollo, quizds resulte que los aportes que
pueden hacer pueden cumplirse satisfactoriamente mediante levantamientos basados
en satélites.

33. La etapa inicial, la de trazado de linderos provisionales basadndose en las
imdgenes de satélites, no difiere en principio de la interpretacidén de
fotografias aéreas. Se individualizan y delimitan pautas de formas
fisiograficas deducidas y de cubierta de las tierras (vegetacién o uso de las
tierras). Su descripcidén provisional estd mis basada en deducciones indirectas
y es mas tentativa que la de observacién estereoscdépica de fotografias aéreas,
lo que deja mas detalles que hay que agregar o modificar en la etapa de la
triangulacién en el terreno. Un procedimiento mixto que combina una cobertura
completa por imigenes de satélites con interpretacién fotografica convencional
de regiones representativas actualmente suele ser la mejor forma de realizar
levantamientos de reconocimiento.

34. En 1976 se levantd un mapa de sistemas de tierras de la cuenca receptora
del Gran Ruaha en la parte central de la RepGblica Unida de Tanzania. La cuenca
hidrografica tiene alrededor de 65.000 km? de superficie, y la Gnica forma
pridctica posible de confeccionar un mapa de sistemas de tierras era con el
empleo de imagenes desde satélites. Se descubridé que la informacién detallada
que se podia obtener de las imagenes de satélites variaba con factores
dependientes del terreno, el relieve y la vegetacién. La informacién
geomorfoldgica mds detallada podia obtenerse de espacios abiertos como
pastizales y praderas boscosas, y de zonas de relieve pronunciado como llanuras
de montes aislados, etc. La menor cantidad de informacidn se obtenia de zonas
boscosas de relieve poco pronunciado, en que los elementos geomorfolégicos de
pequena escala (es decir, facetas de tierra), apenas se podian distinguir de las
sefiales intensas de la cubierta vegetal.

35. La mayor ventaja que se logra al utilizar imagenes de satélites en lugar de
mosaicos convencionales de fotografias aéreas para la cartografia de sistemas de
tierras estriba en que los mismos colores prevalecen sobre vastas superficies, y
representan el mismo tipo de terreno o vegetacidén. Los colores son buenos
indicadores de los tipos de suelo y las condiciones de avenamiento debido a
diferencias en el contenido de humedad y la vegetacidén. Las imdgenes de los
satélites SPOT posteriormente se han sometido a ensayos para el levantamiento de
sistemas de tierras de la misma zona y la opcién de tomas esteoroscdpicas ha
mejorado aGn mds la interpretacién de los sistemas de tierras y la subdivisidn
de los sistemas en facetas de tierras.

/oo
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D. Evaluacidén del peligro de ercsidén
36. El analisis del riesgo de erosién es un procedimiento destinado a describir

el peligro fisico que ofrece la erosidén del suelo sobre vastas zonas. Las
estimaciones de los peligros de erosidén habitualmente incluyen las observaciones
de una variedad de factores que contribuyen a la erosién, como la erosividad de
la precipitacidén pluvial, la erosionabilidad del suelo y la cubierta de
vegetacién. En los métodos de evaluacidn también se consideran las variables
que mejor describen la influencia de cada factor sobre la erosidén, se trazan
mapas de la distribucidn espacial de cada variable por separado y luego se
combinan para calcular un riesgo global.

37. En un método elaborado para los paises del Africa meridional, las
estimaciones del peligro de erosién se basan estrictamente en datos fisicos
sobre erosividad de la precipitacién pluvial, erosionabilidad del suelo,
cubierta de vegetacidén o tipo de uso de las tierras y topografia (con la
informacién de datos sobre el relieve reunida a partir de mapas topograficos).
En estos paises se estdn confeccionando mapas de los riesgos de erosidn que
muestran las posibles zonas de riesgo en un mapa de cada pais. Las aplicaciones
practicas de esta técnica resultan especialmente evidentes si el interés estriba
en una evaluacién rapida del peligro en zonas de proyectos menos extensas o en
zonas en que se carece de datos fisicos precisos sobre suelos, topografia y
precipitacién. En dichos casos se recomienda aplicar la teleobservacidn.

38. En un reciente estudio realizado en la Repablica Unida de Tanzania de los
peligros para el medio ambiente del proyecto hidrceléctrico de Mtera, la
evaluacién del peligro de erosién se basd en la interpretacidén de imagenes
provenientes de los satélites SPOT en combinacidn con levantamientos limitados
sobre el terreno. Las imAgenes de los satélites SPOT utilizadas para los
andlisis del estudio eran transparencias estereoscdpicas (imdgenes compuestas en
colores falsos) a escala de 1:400.000. La interpretacidén se realizd en un
estereoscopio de concepcidén avanzada y los resultados se trazaron en peliculas
transparentes que cubrian imdgenes ampliadas a escala de 1:100.000. La red de
avenamiento se cartografié hasta las hondonadas de primer orden y las unidades
geomorfoldgicas (sistemas de tierras y facetas de tierras) se cartografiaron en
relacidén con su importancia como fuentes de sedimentos, zonas de deposicidn y
zonas de acumulacién temporal de sedimentos.

39. La clasificacién de la intensidad de la erosidén se basdé en el sistema gque
se habia elaborado para Sudéfrica para su utilizacidén en la interpretacidn de
fotografias aéreas. Este sistema se modificd posteriormente para utilizarlo con
imigenes de satélites. Puesto que la erosidn laminar es el tipo de erosidn méas
facil de descubrir en las imigenes de satélites, debido a que quedan al
descubierto subsuelo altamente reflectante o depdsitos de sedimentos en los
campos, resultaba natural concentrar el levantamiento en este tipo de erosién
Unicamente. La clasificacifén y la interpretacién se refirieron a una cuadricula
de cuadrados de 1 x 1 km representada en una transparencia. Fue posible
conservar las cinco clases de erosidn originales gracias a la alta resolucidn de
las imAgenes de los SPOT. Por consiguiente, la erosién del suelo se describe
con referencia a las siguientes clases:

Clase 1: Imperceptible. No hay signos visibles de erosidn. El terreno
parece estar sujeto a un alto nivel de ordenamiento;
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Clase 2: Ligera. Se observan zonas de erosidén (de tono azul celeste) en
las imagenes. La erosidén se deduce de la cubierta escasa, los
depSsitos de sedimentos y tocones de plantas (observados en el
terreno);

Clase 3: Moderada. Las zonas erosionadas son evidentes en las imagenes.
La cubierta vegetal es muy escasa y los depésitos de sedimentos
son extensos. Asociada con pequefios surcos (observados en el
terreno);

Clase 4: Intensa. La erosién laminar de tal intensidad siempre esté
asociada con surcos y hondonadas. Gran parte del horizonte A ha
desaparecido;

Clase 5: Muy intensa. Igual que la clase 4. Este tipo de erosién
constituye la mayor parte de la erosidn con formacidn de
hondonadas por unidad de superficie.

40. Se agregaron dos nuevas clases que indicaban diferentes tipos de
acumulacién o de zonas de acumulacién temporal de sedimento. La clase I
representa acumulacién de sedimentos en laderas coluviales, mientras que la
clase II representa deposicién en llanuras inundables, deposicién en conos de
deyeccidén o deposicidén en arroyuelos trenzados.

41. Los peligros que amenazan al medio ambiente de la regidn de un embalse
guardan relacidn con cambios en los usos de las tierras que ocasionan
degradacidn de la vegetacién y el suelc, lo que da lugar a un mayor arrastre de
sedimentos hacia el embalse. Sin embargo, en este caso la mayor parte de los
sedimentos arrastrados al embalse es transportada por los rios principales.
Estimaciones basadas en un programa anterior de muestreo de aguas dan una
aportacién anual de sedimentos al embalse de 4 x 10% toneladas.

42. En el estudio con el SPOT, se han levantado mapas de la red de avenamiento
{arroyuelos y hondonadas), unidades geomorfoldgicas e intensidad de la erosidén
laminar (por interpretacidén visual de imAgenes de los SPOT). Para estimar los
peligros para la ordenacién en la regidén del embalse, se ha realizado un
anidlisis de puntuacién de los distintos factores basado en los resultados de la

cartografia temdtica. Se utilizaron las siguientes clases para las diferentes
zonas:

a) Red de avenamiento:

1) Zonas con avenamientoc subterrdneo, avenamiento hacia regiones aguas

arriba de las principales zonas de sedimentacidn, etc.;

2) Avenamiento a través de canales (hondonadas) con aporte directo a los
rios que vierten directamente en el embalse;

3) Zonas con gran densidad de avenamiento (es decir, tierras surcadas por
hondonadas) con vertimiento directo en el embalse;
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b) Intensidad de la erosidn:
1) Clase de erosidén 1, clases de deposicidén I y II;
2) Clases de erosidn 2 y 3;
3) Clases de erosidn 4 y 5;
c) Puntuacién del peligro para el medio ambiente:

0 - 5: Bajo
6 - 8: Moderado

> 9: Alto

E. Efectos en el medio ambiente de la requlacidén de los rios

43. Los estudios de vigilancia del medio ambiente y estudios ecoldgicos sobre
el embalse de rios permiten individualizar y describir una serie de medidas que
deben considerarse antes, durante y después de la construccién de una presa.

La vigilancia de los cambios ecoldgicos tiene que hacerse directamente en el
lugar o, para algunos de los objetivos del estudio, indirectamente por otros
métodos, tales comc la teleobservacidn.

44. En cualquier proyecto de aprovechamiento de un rio es importante planificar
para el futuro antes de la construccién y durante ella, asi como para el momento
en que el embalse se haya llenado hasta su nivel total y comience el
funcionamiento comercial. La planificacién previa a la construccién abarca la
preparacién de los documentos del proyecto de manera tal que los futuros cambios
puedan predecirse y vigilarse. Ademds, un sistema de vigilancia deberia
estudiar los cambios de manera tal que los cambios durante la etapa de la
construccidén pudieran diferenciarse de los cambios a largo plazo.

45. Podrian estudiarse los siguientes factores:

a) Geoecologia de la superficie de_captacidn_aguas arriba. Los estudios
de este tipo deben incluir documentacién sobre la geomorfologia y los procesos
geomorfoldgicos (es decir, erosidén del suelo, escurrimiento, pendiente), clima e
hidrologia, vegetacidn y uso de la tierra y todos los demds factores importantes
para evaluar el peligro de erosidén y otros riesgos ecoldgicos;

b) Embalse y zona del embalse. Los estudios de este tipo deben incluir
estudios sobre la morfologia, las fluctuaciones del nivel de las aguas, la
degradacién de la tierra de las zonas circundantes, las modificaciones en la
ribera (importantes desde el puhto de vista de las enfermedades vinculadas con
el agua y del medio ambiente humano), la sedimentacidén del embalse, la calidad
del agua y la vegetacidn acuéatica.

46. Es imposible predecir con certeza qué tipo de vegetacidn acudtica crecerd
en un embalse. La formacidén de vegetacién depende de un gran nimero de factores
ecoldgicos interactivos, por ejemplo, el pH del agua y el lodo, los nutrientes y
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el oxigeno disueltos, las temperaturas del agua, el viento y las clas y el
descenso anual de nivel de las aguas. Sin embargo, se puede predecir que la
vegetacién acudtica atravesara por una serie de etapas hasta llegar a un
equilibrio de algin tipo. E1l establecimiento de una vegetacidn acuéatica
"estable" llevard mucho tiempo y se vera influenciado principalmente por la
magnitud del descenso del nivel del agua durante varios anos consecutivos y
también por las fluctuaciones anuales del nivel del agua. Los dos factores que
mas influyen en eso son las precipitaciones y las necesidades de la regulacién,
factores ambos desconocidos o imposibles de predecir.

47. Una planta acuatica puede denominarse maleza cuando empieza a provocar
problemas, por ejemplo, en relacién con las operaciones de almacenamiento e
ingenieria de un embalse o sus finalidades miltiples.

48. El crecimiento rapido o desenfrenado de malezas acudticas durante los
primeros afos de un lago artificial, como se registrd en el lago Kariba y en
lago Volta, se han vinculado al nivel elevado de nutrientes existentes en el
agua, provocado por la descomposicidn de material organico sumergido en el agua
de resultas de crecidas.

49. Zonas situadas aguas abajo. Los elementos que hay gue vigilar se
relacionan con la morfologia y el transporte de sedimentos {es decir, cdmo el

régimen alterado de las aguas influye en la erosién de las riberas del rio y en
el transporte de sedimentos) y en algunos casos en la manera en que el menor
transporte de sedimentos y el régimen alterado de las aguas influyen en las
zonas riberefias, en las llanuras aluviales rio abajo y en la calidad del agua.

50. El medio acudtico, o el medio acudtico alterado, tiene importancia en el
desarrollo de varias enfermedades en Africa. También es importante en lo que se
refiere a vigilar los cambios del medio ambiente. Por ejemplo, los mosguitos
que se crian en el agua transmiten paludismo y enfermedades relacionadas con la
filariasis, y las moscas negras que también se crian en el agua transmiten la

oncocerciasis.

51. La presencia de un caracol acuitico que sirve de huésped al parasito
facilita la propagacidén de la esquistosomiasis. En forma mds indirecta, el agua
también puede influir en la incidencia de enfermedades. Por ejemplo, si la
vegetacién cambia por la presencia del agua y se desarrolla una vegetacidn
espesa, ésta puede convertirse en hadbitat adecuado para la enfermedad
transmitida por la mosca tsetsé.

II. EVALUACION DEL CURSO

§2. Al concluir el curso, se pididé a los participantes que llenaran un
cuestionario sobre diversos aspectos del contenido y la organizacidn del curso,
el tiempo asignado a los temas y los trabajos practicos, asi como la pertinencia
del contenido del curso para sus actividades cotidianas. Siguié a esto una
deliberacién sobre los problemas que plantea la teleobservacién en los paises en
desarrollo. Durante las deliberaciones, los participantes formularon
observaciones sobre los logros del curso y recomendaciones para cursos futuros.
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53. Todos los participantes expresaron la opinién de que la organizacidn
general y la planificacién de las presentaciones del curso habian sido de gran
calidad. Seglin su grado de experiencia y campo de especializacidén, algunos
participantes estimaron que deberia haberse dedicado mas tiempo a los temas
relacionados con los sistemas de informacién geogrdfica y la ensefianza de la
teleobservacién. Todos los participantes opinaron que el nivel y el contenido
del curso eran apropiados para las necesidades concretas de su trabajo
educacional y académico. Los participantes expresaron su reconocimiento al
Gobierno de Suecia y a las Naciones Unidas por haber organizado el curso de
capacitacidn.
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Annex I
PROGRAMME OF THE COURSE
I. INTRODUCTION
Date Time Subject Speaker
Monday
11 May 10 a.m. Introductory lectures:
Remote sensing and global
change Prof. Thomas Rosswall
Remote sensing - current
status and future trends of
the technology Prof. Leif Wastenson
2 p.m, Management of natural resources
and the environment - role of
of remote sensing Mrs. Marie Bystrom
2.45 p.m. Presentation of the Department Carl Christiansson
of Physical Geography Stig Jonsson and

Bengt Lundén

II. FUNDAMENTAL PRINCIPLES

Tuesday 9 a.m. Electromagnetic radiation, the
12 May reflective properties of the
Earth and elementary optics Dr. Johan Klem: 1
1 p.m. Electromagnetic radiation, the

reflective properties of the
Earth and elementary optics

(continued) Dr. Kleman
Wednesday 9 a.m. Electronic imaging Prof. Quiel
13 May
1 p.m. Electronic imaging
(continued) Prof. Quiel
Thursday 9 a.m. Modern cartography in thematic
14 May mapping Dr. Goran Alm

1l p.m. Image geometry and map Dr. Goran Alm
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Date Time Subject Speaker
Friday 9 a.m. Image interpretation - theory Dr. Goran Alm
15 May
1l p.m. The new generation of
environmental satellites -
the case of ERS-1 Mr. Jurg Lichtenegger

III. IMAGE INTERPRETATION

Monday 9 a.m. Earth resources and
18 May environmental satellites Prof. Friedrich Quiel

Lectures on the use of imagery

for:
1 p.m. (a) Land-use planning and
environmental monitoring Prof. Friedrich Quiel
2.30 (b) Geological studies Prof. Bengt Lundén
Tuesday 8.30 a.m. Case-studies
19 May to
4.30 p.m.

Wednesday 8.30 a.m. Case-studies
20 May to
4.3C p.m.

AFRICA

Land and water development
in Ethiopia Dr. Rolf Ake Larsson

Land degradation and soils
in Lesotho Prof. Bengt Lundén

Land-use mapping in the United
Republic of Tanzania Prof. Lennart Stromquist

SOUTH-EAST ASIA
Environmental impact
assessment of hydropower

development in the Lao
People's Democratic Republic Prof. Stromquist

/e



Date Time
IV. DIGITAL IMAGE
Thursday 9 a.m,

21 May

1 p.m.
Friday 9 a.m.
22 May

1l p.m.
Monday 8.30 a.m.
25 May

1l p.m,
Tuesday 8.30 a.m.
26 May

1l p.m,

Subject
Environmental impact
assessment of the closure

of a river arm in Bangladesh

Land degradation and soils
in Lesotho

LATIN AMERICA
Ecuador

Land-use mapping in the
United Republic of Tanzania

Land degradation and soils
in Lesotho

PROCESSING AND ANALYSIS/GIS

Digital analysis

Computer image enhancement

Geographical Information
Systems (GIS theory)

GIS theory (continued)
Computer-aided analysis
Computer-aided analysis
{continued)

GIS exercise

GIS exercise (continued)

V. REMOTE-SENSING EDUCATION AND PROJECT MANAGEMENT

Wednesday 8.30 a.m.

27 May

1 p.m.

Project management -
theoretical background
and role-playing exercise

Project management (continued)
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Speaker

Dr. Rolf Ake Larsson

Prof. Bengt Lundén

Dr. Rolf Ake Larsson

Prof. Stromquist

Prof. Bengt Lundén

Prof. Wolter Armnberg

Prof. Armberg

Prof. Friedrich Quiel

Prof. Quiel
Prof. Bengt Lundén

Lundén

Lundén

Prof. Lundén

Ms. Kristina Boman

Ms. Boman
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2 p.m.

6 p.m.

Thursday
28 May
to
Sunday
31 May

Subiect

In-service remote-sensing
training in the developing
countries Dr.

Departure from Stockholm
harbour. Cruise to
Helsinki, Finland

Cruise to Helsinki, Finland
and back. During the cruise,
lectures and work in groups on
remote-sensing education
case-studies under the
direction of Professor

Wolter Arnberg take place.

VI. REMOTE-SENSING APPLICATIONS

Monday
1 June

Tuesday
2 June

Wednesday
3 June

Thursday
4 June

Fieldwork exercise. Excursion
in the fieldwork area,
demonstration of image
material, exercises in
landscape feature

interpretation Prof
Fieldwork exercise: image
interpretation Prof

Presentation of results of the
field exercise Prof

Demonstration of the
production facilities at

Satellitbild

Satillite data processing, Mr.
image production, satellite Mr.
image maps Mr.

Digital map production at the Mr.
National Land survey,

LM-Kartor
Presentation of case-studies Mr.
from SSC Satellitbild Mr.

Visit at the Salmijarvi and
Esrange receiving stations.
Data reception, pre-processing

Speaker

Rolf Ake Larsson

. Stromquist

. Stromquist

. Stromquist

Torbjdérn Westin
Dan Klang
Tommy Lundquist

Mats Dahlberg

Henric Osterlund
Lars Bjork
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Saturday
6 June

Tuesday
9 June

Wednesday
10 June

Time

Subject

Practical applications:
visual interpretation
exercises in groups using
imagery in (simulated)
projects from the
participants' home countries

Practical applications
(continued)

Practical applications
(continued). Preparations
for the presentation of the
results of the visual
interpretation project work.

Presentation of the results
of the visual interpretation
project work

VII. NEEDS OF THE USER

Thursday
11 June

Friday
12 June

9 a.m.

2 p.m.

9 a.m.
to
12 noon

Data acquisition, data
correction, image production
and costs. How to select the
right type of data for a
given task

Trends in remote-sensing
contributions to research and
applications in the third
world. Discussion between
participants and teachers

Course evaluation
Closing ceremony

Mrs.

Mrs.

Mrs.

Mrs.

Mr.
Mr.
Mr.
Mr.
Mr.
Mr.

Dr.
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Speaker

Marie Bystrom

Bystrom

Bystrom

Bystrom

Alf Erik Oskog,
Jan Unga,

Samuel Forslund,
Per Zeidlitz,
Jorgen Ek,
Anders Persson

Stein W. Bie

Prof. Wolter Arnmberg,

Dr.
Dr.

Rolf Bergstrom,
Rolf Ake Larssen,

Prof. Bengt Lundén
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AFRICA

Xr. Sirak K. Isak
Department of Biology
Addis Ababa University
P.0. Box 1176

ADDIS ABABA Bthiopia

¥r. Virgilio P. Ferrao

Hational Directorate for
Geography and Cadastre

C.p. 2102

MAPUTO Mozambique

Or. Taivo R. Ajayi
Dept. of Geology
Aéolowo Cniversity
ILE-IFE

Osun State Nigeria

SOUTE-EAST ASIA
Dr. Rahman Nobammad R.

Inst. of Plood Control &
Drainage Research

University of Emgineering and

Technoloqgy
DEAKA 1000 Bangladesh

Kr. Somsavanh Phemmatha
‘Bydropover Eng. Comsultapts
Fanqun kd

P.0. Box 2352

VIENTIANNE Lao PDR

Annex II

LIST OF PARTICIPANTS

Xr. Ademola S. Omojola
Dept. of Geography and
Planning

University of Lagos
Nigeria

Xs. Niranda Hiles

Dept. of Geography
University of Swaziland
P/B 04 KWALOSENI
Saziland

Nr. Pius Yanda

Institute of Resource
Assessment

University of Dar es Salaam

P.0. Box 35097

DAR ES SALAAN Tanmzania

Nr. Jerry Sipuman

Dept. of Surveying and lLand
Studies

Cniversity of Technology

LAE

The Papua Nev Guinea

Dr. Amala Jayasekera
Dept. of Aqricultural
Engineering

Paculty of Agriculture
University of Peradeniya
PERADENTYA Sri Lanka

Nr. Nasani Batungi
Nakerere University
P.0. Box 16215
KANPALA Uganda

Nr. ¥ufalo M. Wbinji
Gegqrappy Dept.
University of lambia
P.0. Box 32379
LUSAKA Zambia

Dr. Daniel S. Tevera
Dept. of Geography
Oniversity of Iimbabwe
P.0. Box WP 167
HARARE imbabve

Dr. Kaev Nualchavee
Asian Inst. of Techmology
GPO Box 2754

BANGKOK 10501

Thailand

¥r. Chira Prangkio

Dept. of Geography
Faculty of Social Sciences
Chiangmai University
CHIANGNAI Thailand



Dr. izam A, Khwaja
Dept. of Earth Sciences
Quaid-I-Azam University
ISLANARAD Pakistan

LATIN AMERICH

Dr. Pernando A. lapata
Dept. de Biologia
Tniversidad del Valle
Apartado Acro, 25360
CALI Colombia

Ar. ilvaro S. Burgoes
Center for Geophysical
Research

Universidad de Costa Rica
SAN JOSE Costa Rica

Mr. Cesar K. Guevara
Centro de Levantamientos
Inteqgrados de Recursos
Naturaies por Semsores
Remotos (CLIRSEN)
C.P.18-08-8216

QI Ecuador

Dr. Sumil S. Wickramasuriya
Dept. of Civil Engineering
University of Noratuwa
JORATOMA, Sri Lanka

Dr. Rosa Maria Prol-ledesma
Inst. de Geofisica

Nexican National Oniversity
Universitaria

COYOACAN 04510

Nexico D.P.

Mexico

Mr. Alberto Cabailero
Estafata Oniversitaria
Apdo. 10761

PANAMA CITY

Republica de Panama

Kr. Lasford E. Douglas
Panama Estafeta University
PANANA CITY

Republica de Panama
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Ar. Nquyen Q. Thin
Centre for Remote Senrsing

Information Processing

Hational Centre for Sciemtific

Research
YARIA DO-TU
Lieg-Hanoi Vietnam

Hs. Renate Ton-Lim-Sang
Centre for Agricultural
Research

Adek University

Paculty of Technology
P.0. Box 1914
PARAMARIBC Suriname

Ks. Ana Maria Martine:
Dept. of Geeqraphy
Universidad de la Republica
Tristan Narvaja 1674

11200 Montevideo

Uruguay

Ms. Carmen L. Goitia Blanco
Instituto de Ingeniera Poba
International in Caracas,
Venezuela

M2iling address.
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